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L’ORIGINE DEI COMBUSTIBILI FOSSILI 


Invitato a trattenervi nuovamente con 
un qualche argomento scientifico , mi ri- 
presento a voi riconoscente della bene- 
volenza che mi accordaste; e memore che 
la conferenza nella quale mi studiai di 
far comprendere come si misurino i gran- 
di periodi geologici e le basi sulle quali si 
stabilisca una cronologia terrestre, la chiusi 
dicendo che , giunti al punto di esserci 
reso un. conto chiaro de’ principii essen- 
ziali della scienza, potevamo francamente 
afferrare le numerose applicazioni dei me- 
. desimi che spontanee si affollano all’ in- 
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telletto, sicuri di ricavarne più di un 
utile ammaestramento. 

Con questo pensiero nella mente, avrei 
avuto qualche dubbiezza nello scegliere un 
argomento piuttosto che un alti’o, per par- 
larvene oggi , fra tanti che ne offre una 
scienza così complessa o, come chiama Ugo 
. Miller (1) la geologia, scienza cumulativa] 
se persone per le quali ho tutta la deferenza 
non avessero mostrato una predilezione 
. assoluta e fondata su buone ragioni, per 
un trattenimento sui combustibili fossili. 

Materia vastissima è questa, che quasi 
sarebbe temerario di trattare nel breve 
corso di un’ora, sé non traessi conforto 
dalla indulgenza di chi ascolta e dalla 
speranza di diffondere conoscenze più 
esatte di quelle che generalmente se ne 
hanno. 

(1) Per chi noi sapesse fu Ugo Miller, un umile brac- 
ciante della Scozia , che col lavoro e con V assiduità 
nello studio si rese uomo dotto ed autore di riputalo 
opere scientifiche dotate del grande merito di avere po- 
tentemente contribuito a rendere popolare"" la scienza in 
Inghilterra^ 
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I COMBUSTIBILI FOSSILI. < 5 

I combustibili fossili, come il nome lo 
dice, sono sostanze atte a bruciare, e pro- 
vengono da residui vegetali naturalmente 
carbonizzati e naturalmente sepolti ne- 
gli strati terrestri. La scienza li studia e 
li considera sotto diversi aspetti che, svolti 
convenientemente , .possono essere mate- 
ria di un voluminoso trattato. Scientifica- 
mente, sono tesoro e fonte di utili ricer- 
che; industrialmente Jfra le tante sostanze 
le quali si estraggono dal suolo formano 
la maggiore delle sue risorse; commer- 
cialmente, costituiscono una delle più lu- 
crose derrate, perchè universalmente e 
senz’altre cure adoprata e perchè capace 
di sostenere anche il quintuplo del pro- 
prio costo. 

I tesori sì profondono a ricercarli e ad 
estrarli perchè nessuna o poche altre so- 
stanze pagano meglio le spese; perchè, 
convertiti in valuta metallica nessuna pro- 
duzione è maggiore di questa e poche 
merci acquistano quanto questa valore 
scostandosi dal luogo di origine. 

Noi che vogliamo valercene come di 
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6 I COMBUSTIBILI FOSSILI. 

strada, onde giungere a qualche idea fon* 
damentalc , chiara e facile , delle leggi 
della natura, ci ristringeremo a conside- 
rarli oggi in quanto essi concorrono a 
formare una parte della crosta terrestre , 
ne ricercheremo le origini e le leggi che 
vi presiedono. Intendete facilmente quale 
valore abbiano queste considerazioni. Se 
fra le tante svariate produzioni della na- 
tura e nella gran massa de’ fatti, lasciando 
da parte le contingenze, andate alla ricerca 
del nesso che quelle e questi collega risa- 
lendo fino alle prime cause feconde di 
tante maraviglie, lo studio diventa vera- 
mente sublime e dirò facile e logico. Di- 
fatto collocati che siate nella sfera serena 
delle cause , vedete in lungo ordine sue- 
cedersi gli effetti come necessarie conse- 
guenze di quelle e con metodo veramente 
filosofico vi rendete conto facilmente delle 
cose in apparenza piu astruse e distanti. 
Per questo teng’ io a sforzarmi sempre di 
far prevalere alla conoscenza di fatti nu- 
merosi e separati la intelligenza di poche 
nozioni fondamentali, di quelle appunto che 
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I COMBUSTIBILI FOSSILI. 7 

giungono a dare qualche concetto ben de- 
terminato e di portata generale. 

Secondo i principi! che ebbi l’onore di an- 
nunziare in lina precedente conferenza, (1) 
le sostanze di origine organica non sono 
che parti accessorie degli strati ne’ quali si 
incontrano racchiuse; — esse apparten- 
nero a creature vive, vegetali od animali; 
— ogni età del mondo ebbe le specie sue 
proprie; — laonde le spoglie delle specie 
proprie di ciascuna età contribuirono in 
quantità più o meno grande alla forma- 
zione de’depositi che si andavan formando 
quando cessavano di vivere; — le rocce 
che li racchiudono si depositarono len- 
tamenté , in forma di fango o di melma , 
con disposizione orizzontale nell’ ordine 
stesso nel quale le troviamo sovrap- 
poste. 

I combustibili fossili, avendo fatto parte 
del regno vegetale, anche in questo rien* 


(1) La misura del Tempo. Lettura del di 24 febbraio 
i807. Scienza del Popolo^ volume Serie 
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I COjVIBDSTIBILI fossili. 


trano sotto il dominio delle leggi immu- 
tabili della natura. 

Da quando la vita ebbe cominciamento 
sulla terra, sempre vi furono piante nel 
móndo; e così in ogni terreno se ne tro- 
vano gli avanzi. Se è però vero che la 
impronta di poche foglie o di qualche 
frutto in una roccia , non differisca per 
valore paleontologico, come non ne diffe- 
risce per origine, da un’ aceumulazione 
di sostanze vegetali carboniose; pure dob- 
biamo mettere in sodo , che delle seconde 
soltanto intendiamo occuparci , nelle quali 
il processo peculiare di decomposizione ri- 
concentrando il carbonio delle molecole 
organiche dette luogo a quell’ effetto che 
acquista tanto valore nell’ apprezzamento, 
secondo il punto di vista umano, del va- 
lore relativo delle cose. 

Ciò posto, può dirsi che ogni terreno, 
nel senso geologico della parola, quando 
in questo e quando in quel luogo, di tali 
depositi può sempre averne qualcuno. Al- 
cuni terreni per altro, com’è facile il preve- 
derlo, ne sono più di altx’i doviziosamente 
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forniti e anche fra questi chi lo è più e 
chi lo è meno. Fra i doviziosi va messo 
in primo luogo quello che appunto per 
tale peculiarità porta il nome di carbo- 
nifero (1). 


(1) Per chi avesse desiderio di conoscerli , si dà qui 
la nota de’ principali fra loro come son oggi general- 
mente ammessi. 


1. Attuale. 

2. Post-pliocene/ 

3. Pliocene. 

. 4. Miocene/ 

5. Eocene/ 

6. Cretaceo superiore 

7. » medio. 

8. » inferiore. 

9. Veldiano.*. 

10. Oolite superiore. 

11. • media. 

12. » inferiore.^ 


13. Lias/ 

14. Infralias. 

15. Trias superiore. 

16. » medio. 

17. • inferiore. 

18. Permiano.'^ 

19. Carbonifero/ 

20. Devoniano.^ 

21. Siluriano. 

22. Cambriano. 

23. Laurenziano. 


Dal 23 aM8 rappresentano l’epoca paleozoica o pri- 
mitiva: dal 17 al 6 rappresentano l’epoca secondaria;' 
dall’ 1 al S rappresentano l’epoca terziaria.! nomi mar- 
cati da un asterisco sono quelli de’ terreni ne’ quali gene- 
ralmente si trovano i depositi carboniosì più importanti. 
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E questo terreno infatti quasi da per 
tutto in parte formato di grandi depositi 
di sostanze vegetali carbonizzate natu- 
ralmente; di guisa che possiamo addirit- 
tura parlare di questi , avvertendo che 
molto di ciò che si dirà dei medesimi, si 
applica anche agli altri e specialmente a 
quelli de’ terreni che furono al Carboni- 
fero per età più vicini. 

Noi dicevamo che gli esseri viventi sono, 
generalmente parlando, tanto più diversi 
dagli attuali quanto più antichi. 

Ed è cosi difatto. Ma bisogna inten- 
dere nel loro complesso e sempre poi in 
modo che il piano della natura vivente 
resta sostanzialmente lo stesso : variandosi 
le forme, restano le leggi stesse, dura- 
bili, imperiture, simbolo delfa stabilità di 
Natura, molto più vera della stabilità, in 
realtà instabilissima , del suolo che abi- 
,tiamo. 

. Nel periodo Carbonifero troviamo in- 
fatti una vegetazione molto diversa, per 
r associazione delle forme, dall’attuale; 
dove predominano le felci arboree ed 
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erbacee , (benché non si sappia in quale 
proporzione stessero le prime alle seconde 
non trovandosi le fronde adese ai tron- 
chi, che sono per di più rarissimi); le ‘di- 
cotiledoni ginnosperme del tipo deli’ Arau- 
caria excelsa o del tipo della Salisbu- 
ria adiantifolia (che Ugo Miller dimo- 
strò aver cominciato molto tempo prima);, 
e di tipi maggiormente distanti dagli at- 
tuali quali sono le Asterojillee , le Sìgil- 
lariee (gli alberi per eccellenza dell’ èra 
carbonifera) non che altri. 

La necessaria brevità mi impone di pas- 
sare rapidamente questa rassegna per 
sommi capi, e di contentarmi di mostrarne 
qualche esempio in natura. 

Devo per altro notare che solo poche 
delle fiu’ine organiche di quelle remotis- 
sime età sono giunte fino a noi: ressero’ 
al tempo e alla fossilizzazione gli avanzi 
delle piante più fortemente costituite. 
Gli organismi più delicati , le erbe , i 
fiorellini fugaci rimasero molto presto 

4 

distrutti completamente, benché si citino 
alcuni funghi e , più dubitativamente , 
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12 I COMBUSTIBILI FOSSILI. 

qualche piccola dicotiledone polipetala. 
Vi sono anzi considerazioni ed esperimenti 
di molto peso per i quali questa stessa 
pi’evalenza delle felci e delle ginnosper- 
me sarebbe relativa soltanto al grado 
maggiore di resistenza che queste piante 
presentano agli effetti della sommersione. 

Piuttosto che la flora può dirsi adunque 
un rimasuglio della flora carhonifera j ma 
nonostante quel tanto che ne conosciamo 
basta per poterne parlare con qualche fon- 
damento. Confrontata con la flora pre- 
sente , può dirsi che nell’ insieme molto è 
diversa, e potremo chiamarla con Ugo 
Miller — una vegetazione dura, secca, senza 
fiori. — Ma in ultima analisi dobbiamo 
pui’e ammettere che, salvo i valori gene- 
rici e specifici respettivi , le furono piante 
come le attuali , fornite de’ medesimi or- 
gani , dotate delle stesse funzioni , com- 
poste degli stessi elementi anatomici e a 
nessuno verrà mai in mente di convertire 
più flore in più botaniche e in più fisio- 
logie diverse. 

Conosciuti cosi i caratteri generali della 
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vegetazione antica , ci sarà più facile di 
studiare e di intendere come questi de- 
positi carboniosi si formassero ed in quali 
condizioni si trovassero, le superficie nelle 
quali essi si trovano. 

Il metodo è quello di esaminare ciò che 
accade neiratlualità e dal noto fare strada 
verso r ignoto. 

Le acque scendendo dalle parti più alte 
dei continenti, trasportano copia di tron- 
chi, di rami, di frammenti vegetali d’ogni 
sorta e questi abbandonano poi alla rin- 
fusa o sulle regioni inferiori e allora vanno 
ad alimentare la quantità di terriccio pel 
decomporsi più o meno -pronto delle mole- 
cole organiche; oppure li trasportano in 
qualche gran lago o nel mare dove , 
spinti di qua e risospinti di là, se non 
sono gettati a riva e quivi lasciati in 
secco, 0 prima o poi cadono al fondo. Sot- 
tratti allora all’azione dell’aria, ricoperti 
dall’acqua e , più o meno prontamente , 
dai depositi terrosi, il processo di decom- 
posizione carboniosa si stabilisce e pro- 
cede regolarmente. Si hanno esempi di 


Digitized byGoogle 


Ì4 I COMBUSTIBILI FOSSILI. 

accumulazioui di combustibili fossili in 
questa foggia, e quando si incontrano non 
sono diffìcili a riconoscersi. Infatti vi si 
rinvengono per il solito de’ corpi marini; 
spesso i tronchi sono crivellati da con- 
chiglie silofaghe del tipo delle teredini; 
riempiono bacini molto circoscritti ed hanno 
poi sempre grande irregolarità e molte 
interruzioni nel loro andamento. 

Sono celebri i grandi fiumi che passano 
per vaste regioni tutte da secolari selve 
vestite, per la quantità di legnami che 
trasportano al mare; ed ognuno avrà letto 
o sentito parlare di quelle immense zat- 

V 

tere naturali (rafls) che scendono colle 
acque del Mississipi e di altri fiumi 
americani ; zattere sulle quali spesso si 
stabilisce una vegetazione precaria; dove 
bene spesso prendono ricovero, anco il 
cervo e la fiera quando , sospinte con- 
tro le rive, restano lungo di esse inca- 
gliate nelle acque magre per galleggiare 
di nuovo al tornar delle piene; dove poi 
tutti rimangon travolti, vittime ed oppres- 
sori, in un fato comune trovando insieme 
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la morte e la tomba nel Golfo del Mes- 
sico. Colà infatti esse giungono finalmente 
a malgrado del discendere lentissimo e 
delle fermate contro le sponde. La zat- 
tera è rattenuta alla foce del fiume dal- 
l’impeto del mare; ma quando per le inon- 
dazioni periodiche la corrente fluviale pre- 
vale di forza, essa spazza ed apre la foce, 
onde le zattere spinte nel Golfo cadono 
in balia del flutto-corrente e delle maree 
e. sono disperse. I legnami che le com- 
ponevano f nella maggior parte qua e colà 
disseminati , vengono finalmente a depo- 
sitarsi molto irregolarmente sul fondo del 
Golfo. 

’ Perchè Natura possa operare depositi 
di qualche importanza di combustibili fos- 
sili, in queste condizioni, sono indispensa- 
bili le seguenti condizioni; 

a) la esistenza di estesi continenti 
che somministrino la quantità necessaria 
di’ sostanze vegetali; 

h) la presenza di qualche gran fiume 
pel trasporto in vaste proporzioni de’ pro- 
dotti del continente; 
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cj la immissione del fiume in un 
golfo 0 mare chiuso, scevro d' isole e in 
tali condizioni collocato da avere regola- 
rità di fondo e tutto ciò che può contri- 
buire alla massima tranquillità delle, sue 
acque. Le condizioni contrarie, che facil- 
mente si intendono, sono le più sfavore- 
voli per la produzione delle accumula- 
zioni in discorso. 

Sono stati fatti ancora de’ calcoli i quali 
tenderebbero a dimostrare per altra via 
la inverosimiglianza che i grandi ammassi 
di carbon fossile siano l’opera del trasporto 
delle acque. Tenuto conto del peso spe- 
cifico del legno e di quello del litantrace; 
calcolata la produzione di legno ceduo so- 
pra un ettaro di superficie per un dato 
periodo di tempo ; supposto che il vuoto 
inevitabile in qualunque massa di legno 
non esista; presa in considerazione la 
struttura pochissimo compatta della più 
parte de’ tronchi dell’ epoca carbonifera, 
si giunge al resultato che strati di 1, 2, 
3... 30 metri di litantrace, dovrebbero es- 
sere stati prodotti da zattere di 26, 52... 
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I COMBUSTIBILI FOSSILI. 17 

788 metri di grossezza verticale , sup- 
posizioni che superano i limiti del possi- 
bile. 

Trovata la insufficienza o la iiiverosi- 
miglianza delle zattere galleggianti per 
ispiegare la origine di strati di carbone 
grossi, regolari ed estesi molto, siamo di 
fronte ad altri fenomeni i quali acquistano 
cosi valor maggiore nella ricerca di cui 
ci occupiamo. 

Vi sono in molti paesi regioni umide, 

, pantanose, talvolta estesissime nelle quali 
cresce pronta una vegetazione prevalen- 
temente erbacea che ogni anno si estingue 
per comparire di bel nuovo nell’anno suc- 
cessivo sugli stessi suoi avanzi precedenti. 
La massa di sostanza vegetale si accre- 
sce per tal modo dal basso all’ alto cosi 
rapidamente che im pochi anni se ne for- 
mano importanti depositi. I quali per la 
temperatura non molto elevata , per la , 
presenza dell’ acqua, per il nuovo strato 
vegetativo che ben presto si forma su 
quello disseccatosi precedentemente, subi- 
scono il processo della decomposizione 

s 
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carboniosa e danno luogo alla formazione, 
della torba. Alberi ed arboscelli che vi- 
vono sui "margini o in qualche luogo più 
favorito della torbiera; foreste che ab- 
battute dall’ uragano cedono alla torbiera 
il posto già da esse occupato, possono 
mescolare i loro avanzi a quelli del- 
r erbe. / 

Con tanto semplice provvedimento e 
senza l’intervento di cause modificatrici 
contrarie , vastissime contrade , come la 
più parte dell’ Europa settentrionale , po- 
trebbero trovarsi coperte col lungo vol- 
ger de’ secoli da una potente formazione 
carboniosa. 

Torba e torbiere sotto ogni aspetto 
molto meglio delle zattere naturali con- 
vengono coi depositi carboniferi i quali , 
lo anticiperò fin d’ora, non sono deposito 
marino, ma terrestre, vale a dire che si 
formarono in luoghi dove l’ acqua inter- 
venne molto moderatamente. • ' 

Abbiamo poi esempi d' altra natura i 
quali, sebbene offrano qualche, cosa di di- 
verso dalle nordiche torbiere, pure molto 
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bene convengono con le condizioni offerte 
dai depositi carboniosi. 

La vegetazione che rigogliosa lussureg- 
gia nell’estuario del Mississipi ove sono 
quelle terre che chiamano swamps (noi 
potremmo dire maremme) basse , umide , 
spesso allagate; quella, che prospera in 
condizioni analoghe^ lungo la costa della 
Luisiana, o ne’paduli e lagoni e seni tro- 
picali e pestiferi delle spiagge africane non • 
che in altri molti luoghi, ci dà l’ esempio 
vivente più somigliante per intendere i de- 
positi del Carbonifero e de’ vicini periodi. 
Vediamo come. 

Il carbonifero in Inghilterra è compo- 
sto di un insieme di rocce le quali rag- 
giungono una grossezza di molte migliaia 

/ « 

di piedi, e questo enorme sviluppo verti- 
cale è superato in America. 

Anticiperò frattanto che nell’epoca car- 
bonifera , come lo dice Lyell , si disten- 
deva una terra emersa dove ora mareg- 
gia r Atlantico, e 1’ America , al di qua 
delle .montagne Rocciose, congiunta con 
la parte occidentale d’Europa formò prima 
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una regione sottomarina e poi una bassa 
terra vastissima, pantanosa e spesso sog- 
getta alle invasioni delle acque. 

La parte inferiore del terreno, e quindi 
più antica, è formata di strati calcarei di 
origine roarina; li chiamano calcare di 
montagna (mountain limestone). Appunto 
per essere marini noiv racchiudono depo- 
siti carboniosi ma solo tronchi isolati che 
mostrano evidente l’azione- di un lungo 
galleggiamento nel mare. 

Arenarie e puddinghe si stendono so- 
pra i calcari ; e sopra queste rocce sta 
finalmente il carbonifero propriamente 
detto che in Inghilterra (Monmouthshire) 
consta di poco meno di 4,000 metri di 
strati (11,650 piedi- inglesi) e in America ' 
di' più assai. - 

Il carbone fossile si trova appunto in 
quest’ ultima formazione, dove,. per quanto 
ce ne possa apparire prodigiosa la quan- 
tità , in fatto vi rappresenta una parte 
del tutto accessoria e rispetto alla tota- 
lità della massa quasi insignificante. In- 
fatti nell’ esempio precitato sono 25 sol- 
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tanto gli strati di carbone che hanno non 
meno di due piedi di grossezza per. cia- 
scuno. , 

La formazione in discorso ( terrain 
kouiller dei francesi coal-measures degli 
inglesi ) da vicino accuratamente* esa- 
minata, la si trova composta di alter- 
nanze di strati, depositati nelle acque 
del mare e di strati di origine terrestre 
od anche palustre. In questi ultimi sol- 
tanto stanno i depositi carboniosi tanto 
importanti per le società umane. Per dar- 
vene, conto in qualche modo , figuratevi 
di avere una pianura torbosa la quale 
dolcemente abbassandosi si trovi più bassa 
del livello del mare. Posto che le acquo 
marine vi possano avere accesso, presto 
la superficie della torbiera ne sarebbe al- 
lagata , si che in un sufficiente volgere 
d’ anni un deposito marino cuoprirebbe 
lo strato di torba. Supponete che quel 
tale deposito si continuasse fino- a ritor- 
ìiare asciutta la regione o parte di essa 
e avrete una nuova formazione terrestre, 
che si sovrapporrebbe alla prima, con evi- 
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dente posteriorità , e si andrebbe man 
mano ammassando in un paese bassO; pan- 
tanoso, facilmente soggetto alle invasioni 
del mare, agli allagamenti- dei fiumi c 
nel quale una vegetazione analoga alla 
prima troverebbe favorita stazione. 

L’ accurato studio de’ depositi carboni- 
feri rivelando molti fatti inaspettati, ha 
provato che il carbon fossile si formò 
veramente in condizioni analoghe a quelle 
che abbiamo supposto. 

Quando, 30 anni fa. Sir William Logan, 
l’attuale direttore dell’ Istituto geologico 
per la gran Carta del Canadà , rilevava 
la regione carbonifera del paese di Galles 
meridionale, fece stupire gli studiosi nelle 
due sponde dell’Atlantico coll’ annunziare 
quella importante osservazione sua secondo 
la quale ogni strato di carbone di quel 
paese riposa su di un letto di argilla at- 
traversato per tutto da radici di Sigilla- 
ne. Estesa tosto la osservazione a tutti i 
bacini carboniferi dell’Inghilterra, fu rico- 
nosciuto ben presto esser questa la regola 
generale. L’ argilla sulla quale ogni strato 
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di carbone riposa (underclay degli inglesi) 
non sempre ha Taspetto di limo finissimo' 
disseccato; varia moltissimo e se qua ras- 
sembra ben anco a un vero terriccio, colà 
invece assume la consistenza di dura pie- 
tra» Ma la presenza costante di innume- 
revoli radici dimostra che qualunque sia 
il suo stato attuale, essa ebbe invariabil- 
mente uno stesso rapporto collo strato di 
carbone che sorregge. 

Da queir epoca prende data il pri- 
mo e più , grande passo che la mente 
umana fece nell’ intendere il modo nel 
quale si originarono i depositi di carbon 

fossile. 

/ 

Dagli strati argillosi a radici che so- 
stengono lo strato del carbone sorgono 
bene spesso degli alberi verticali , ossia 
collocati in modo che conservano tuttora 
la posizione eretta che avevano in vita, 
o l’ hanno di poco cambiata. Le radici 
* hanno serpeggianti nello strato a radici ; 
la parte inferiore del tronco sopra iDcol- 
letto hanno circondata dallo strato car- 
bonioso; più in alto penetrano uno strato 
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marino e talvolta lo attraversano ezian- 
dio per entrare in un secondo strato non 
marino. (Fig'. 1.) 



Fig. 1. 


Sono celebri le enormi ceppaìe di Si- 
gillaria escavate nella costruzione della 


J 
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strada ferrata di Bolton in Inghilterra, le 
quali ognuno può vedere conservate a 
Manchester insieme ai frutti che in quan- 
tità prodigiosa furono raccolti tutto in- 
torno a que’ tronchi. E i hanno 

acquistato una triste celebrità. Perchè es- 
sendo tronchi di piante infissi negli- strati 
normalmente o pochissimo inclinati , ri- 
spetto al loro piano, succede bene spesso 
che si staccano dalla roccia che li avvolge 
e per la ‘forma conica, essendo la. base 
volta in giù e F apice in alto, vengono a 
scivolare e a cadere nel vacuo delle gal- 
lerie spesso con pericolo e danno delle 
persone. 

Gli alberi de’ quali parliamo mentre 
conservano pel solito intatte le radiche , 
mancano della chioma; veri tronchi, in- 
torno 'a’ quali giacciono bene spesso alla 
rinfusa prostesi rami e tronchi minori. 
(Vedi figura 2 a pag. 26.) 

Questi fatti, che nessuno vorrà credere 
accidentali, hanno ragion d’ essere senza 
dubbio in qualche fenomeno naturale pro- 
babilmente soggetto a leggi semplicissime. 
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Nè meglio potrei mostrarne la natura e 
il valore di quello cbe col narrare alcuni 
avvenimenti capaci di gettare molta luce 
su quelli tanto più antichi de’ quali par- 
liamo ^ e che tuttora poi dagli occhi di 
molti viventi possono essere attestati. 


I 



Fig. 2. 


Nei terremoti che nel 1819 scossero le 
pianure dell’ Indo , si sollevò una stpppa 
(Ullah-Bund), e si abbassò una sterminata 
pianura al Nord e all’ Est del Golfo del 
Cutch; donde ne venne un lago profondo 
dov’era il forte inglese Sindree, e la re- 
gione all’Est del Forte per quasi due 
gradi di longitudine e altrettanti di lati- 


Digiiizbd by Goc^I 


I COMBUSTIBILI FOSSILI. 27 

tudine rimase coperta da un’acqua bassa 
e stagnante per la più parte dell’ anno. 
Nella desolata maremma che si venne in 
tal guisa a formare, possono talora avervi 
adito le acque del Golfo. Gli alberi or- 
V gogliosamente chiomati che qua e colà sor- 
gevano nella pianura, rimasero co’ rami 
secchi e co’ monconi deformi, taciti testi- 
moni deir antico stato di cose e della 
ipresente desolazione. 

La nuova vegetazione palustre farà di- 
menticare la catastrofe, perchè già sce- 
mano le acque per l’ incessante aumen- 
tarsi dello strato formato dalle spoglie 
•de’ suoi rappresentanti unite a quelle della 
vegetazione preesistente. 

I terremoti che distrussero New-Madrid 
alla foce dell’ Ohio-, nel 1811 lasciarono 
la regione circostante orribilmente deva- 
stata. Un gran tratto di paese rimase pe- 
rennemente inondato , donde ne ' resultò 
la morte delle piante. 

I morti tronchi rimasero al loro posto 
eretti e molti vi si conservano tuttora. 
A poco a poco in luogo della prima , si 
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stabili una nuova vegetazione formata da 
piante acquatiche e da alti Tassodi, e di 
anno in anno vi si può riconoscere un 
aumento dello strato di sostanza carbo- n 
niosa che si va accumulando nel fondo. 
La regione sprofondata del Mississipi si 
va cosi lentamente inalzando per ‘questa 
sola causa e si può ben considerare come 
l’esempio migliore per riconoscere ciò che 
in altri tempi si potè ripetere in grandis- 
sima scala. • 

Avvenimenti consimili a questi, tanto 
è generale la legge dalla quale dipendono, 
li possiamo riscontrare in ogni età geolo- 
gica e potrei addurvene gli esempi se ih 
tempo ci consentisse le digressioni anco 
se non inutili. Ma per non interrompere 
il nostro argomento, vi dirò che ciò che 
in una superficie data può accadere una 
volta, può ugualmente accadere più volte 
di seguito. Neir America inglese e preci*- 
saraente nel Joggins meridionale, lungo 
la costa della baia Fundy (Cumberland), 
dove il terreno in discorso ha una po- 
tenza verticale di 14,570 piedi inglesi con 
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76 strati di carbone si noverano almeno 
10 principali foreste fossili sovrapposte, e 
tutte si possono vedere e contare quasi a' 
colpo d’occhio su di una lunghezza di po- 
chi chilometri. Furono altrettante foreste 
le quali si succedettero nel tempo. Nes- 
suna perturbazione locale, nessuna appa- 
renza di trasporto violento o di sedimen- 
tazione in un dato momento più rapida e 
più tumultuosa che in un altro; nessuna 
piega, nessuna rottura posteriore è venuta 
a disturbare, a mascherare o a compli- 
care i rapporti primitivi degli strati fra 
loro. L’ ordine il più perfetto vi regnò 
fino a che venne il momento nel quale 
furono in massa inclinati come li vediamo 
oggi. 

Questo, quanto alle foreste sovrapposte 
ed in posto. 

Passo ad un altro fatto. 

Avviene talvolta di incontrare un banco 
di carbone , il quale ad un certo tratto 
della sua lunghezza^ sdoppiandosi si bi- 
forca in due strati divisi da una massa 
più 0 men grande di depositi acquei. 
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Entrambi hanno trónchi e radici in no- 
sto ; r inferiore a partire dalla biforcazione 
è inclinato in basso il superiore orizon- 
tale ed il tutto disposto come 'è rappre- 
sentato nella seguente figura. 



Fig. 3. 


a. Strato dì lino finissimo con radiche. — 1® strato 

dì carbone. — c. Strati marini con alberi eretti che 
parte da a e — a'. Altro strato con radiche. — 
b\ Strato torboso éòperto di vegetazione che dà ori- 
gine ad un nuovo strato dì carbone direttamente so- 
vrapposto, a sinistra, al precedente. 


f 


La spiegazione che riuscirebbe insuffi- 
ciente, per non dire impossibile, ricorrendo 
alle zattere galleggianti depositate qua e 
colà nel fondo del mare, riesce chiara- e 
naturale se si parte dalle premesse che- 
abbiamo . accettato. 

. Talché questo fatto che a prims, giunta 


Digitized by Googl 


* 

I COMBUSTIBILI. FOSSILI. 31 

sembra incomprensibìle o per lo meno 
strano , riesce in vece efficacissimo per 
dimostrare che il carbone fossile si generò 
nel luogo in cui ora si trova, a modo 
della torba, dove occupò vaste superficie 
continentali come ora occupa tratti este- 
sissimi nelle parti profonde del suolo. 

La verità della cosa è eziandio com- 
provata da altri fatti. 

Vi sarà- facilmente accaduto di vedere 
qualche terreno molle e limaccioso', e an- 
che la spiaggia del mare dopo una breve 
pioggia estiva e avrete notato le impronte 
che lasciarono i goccioloni caduti, tanto 
bene riconoscibili da potere distinguere, 
ben anco in qual direzione il vento spi- 
rando le sospingesse. 

Avrete pure osservato che le acque 
molto basse , ' leggermente increspate dal 
vento increspano il fondo limaccioso in 
forma di solchi paralleli o di eleganti po- 
ligoni gli uni accanto degli altri regolar- 
mente disposti. Se, supponete che le im- 
pronte prodotte dalle gocce e i solchi 
causati dalle ondulazioni della massa li- 
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quida. si conservino per il disseccarsi 
.consolidarsi della superficie ove si impres- 



Fig. 4. 

sero, avrete quello ohe accadde, non p ù 
non meno, nc’depositi carboniferi. (Fig. 4.) 
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Caccianclo o andando per semplice di- 
porto in campagna, vi sarà facilmente 
accaduto di incontrare le impronte de* 
passi di animali sul terreno molle e al- 
quanto argilloso e avrete potuto ricono- 
scere dalia forma il passaggio di un lepre,' 
di una volpe , di un cinghiale , di una 
pernice e che so io. Il lido del mare, ove 
la spiaggia è arenosa e sottile, sotto que- 
sto aspetto è maraviglioso perchè offre 
una quantità prodigiosa di orme di piedi 
diversissimi, fra le quali trovate in guisa 
di vaghi disegni rappresentate le passeg- 
giate delle lucertole , di parecchi coleot- 
.teri e di altri insetti. Non vi dirò dello 
stupendo spettacolo che mostra il fondo 
del mare ad acque tranquille e perfetta- 
mente limpide, dove ogni abitatore ma- 
rino che vive sui bassifondi o li frequenta 
per cagione di predare , vi lascia V im- 
pronta sua perfettamente riconoscibile e 
per lungo tempo distinguibile in mezzo 
a tante. Tale è la natura , o signo- 
ri, che nelle piccole come nelle grandi 
cose_ vi dà mezzo di molto pensare e 
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vi fa stupirò rieinpiondovi la mente di 
un’ ammirazione sublime per lo opere 
sue ! 

Anche per questo caso supponete che 
il terreno, che le ricevette, si assodi avanti 
di perdere quelle impronte , e che sia 
quindi ricoperto da un nuovo strato di 
melma il quale si consoliderà a sua volta. 
Naturalmente tutto questo non può sem- 
pre accadere; anzi accadrà soltanto quando 
vi è la somma di certe condizioni favore- 
voli al compiersi del fenomeno. Ma allora 
la conservazione indefinita di quelle im- 
pronte negli strati terrestri è conseguenza 
naturale e necessaria. 

Anche le orme de’ piedi , orme che 
camminando lasciarono alcuni animali pro- 
prio di quelli che abitavano le gronde 
de’paduli e i pantani (tartarughe, sauriani, 
' batrachidi e alcuni uccelli) si trovano ne’ 
depositi carboniosi mirabilmente conser- 
vate. (Fig. 5.) 

Nè io saprei trovarvi prove più con- 
cludenti delle increspature prodotte su 
suolo fangoso o sabbioso dal leggiero 


!g. 5. 
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agitarsi di urf sotti! velo d’ acqua, o delle 
impronte dì gocce di pioggia, o de’ passi 
di animali terrestri , per provarvi che i' 
grandi depositi de’ combustibili fossili fu- 
rono in ogni età di origine terrestre, che 
si formarono ovunque . alle superlici che 
occupano anche adesso, nè che si devono 
attribuire ad accumulazioni marine di ma- 
teriali carpiti dalle acque ai fianchi delle 
montagne di qualche ipotetico arcipelago 
0 di qualche lontano continente. 

Messo in chiaro questo punto come me- 
glio si poteva con una succinta argomen- 
tazione , mi corre il debito di porvi in 
guardia contro un altro errore, che sé la 
scienza ha ormai ripudiato , dai meno 
esperti in fatto di studi geologici e delle 
grandi questioni di filosofia naturale viene 
talvolta rimesso in campo. 

Si sa che le piante tolgono all’ aria at- 
mosferica l’ acido carbonico di cui hanno 
bisogno ; che assorbitolo con le parti 
verdi lo scompongono mettendo in libertà 
1’ ossigeno ed appropriandosi il carbonio. 
La respirazione delle piante ha questo di 
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comune con quella degli animali che nelle 
prime come nelle seconde mantiene la 
vita ; ma quanto ai prodotti della respi- 
razione , il resultato è affatto invertito per- 
chè dagli animali si assorbe ossigeno e si 
esala acido carbonico , mentre che dalle 
piante si assorbe l’acido carbonico e si- ren- 
de all’atmosfera l’ossigeno che era in com- 
binazione col carbonio nell’acido assorbito. 
Conviene adunque riconoscere che il carbo- 
nio delle piante dalle quali provennero i 
combustibili fossili, si trovò prima sotto 
forma di acido carbonico nell’ aria e che, 
atteso il processo della decomposizione 
carboniosa, non fu all’atmosfera restituito. 
Vi fu -un tempo nel quale la sottrazione 
di una così enorme quantità di carbonio 
parve ai dotti in tale una sproporzione 
- colla quantità di acido carbonico conte- 
nuto attualmente nell’ atmosfera che fu 

0 

supposto 1’ atmosfera antica ne contenesse 
in una quantità enormemente maggiore. 
Si compose allora quella teoria , con la 
quale si insegnò qualmente l’ atmosfera 
di que’ tempi vetusti quasi per intero’ 
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formata di a^do -carbonico fosse affatto 
impropria alla vita degli animali; perciò 
esser venute le piante nel mondo con la 
speciale missione di preparare aria respi- 
rabile per le generazioni future degli 
animali; e vi soddisfecero così bene che 
moltiplicate essendo a numero prodigioso . 
e ricoperta avendo la terra con una ve- 
getazione che non fuvvi poi mai V u- 
guale, tolsero all’ aria il soverchio àcido 
carbonico restituendogli T ossigeno, e fu- 
rono poi esse stesse cacciate sott’ acqua 
ad accumularvi il carbonio, perchè T at- 
mosfera non ne fosse nuovamente conta- 
minata^ 

Se vi fu mai smentita solenne che ri- 
cevesse la mente umana la quale scambia 
il suo immaginare bugiardo con la verità, 
essa fu questa certamente. Fatto sta che - 
r ardita ipotesi fatta per cuoprire una 
grande ignoranza, cedette all’evidenza dei 
fatti, ed^ oggi è molto se novera qualche 
raro seguace. 

Debbo pur dirvi che in quel così detto 
periodo carbonifero , la terra fu popolata 
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e vivificata^ da numerose schiatte di ani- 
mali , senza ■ contare le parecchie faune 
dalle quali quella del carbonifero fu pre- 
ceduta. 

* 

Le orme di passi di cui abbiamo par- 
lato ci lasciano intravedere la presenza 
di alcuni tipi importanti; gli avanzi de’ 
corpi ci appalesano forme animali le quali 
se non rappresentano tutta la fauna ter- 
restre di quel tempo, ne sono per altro i 
frammenti, e molto ci dicono e di molte 
cose ci ammaestrano. 

Vi troviamo non pochi molluschi; vi 
troviamo insetti, coleotteri e imenotteri; 
aracnidi e grossi scorpioni i quali non 

per niente avevano la coda pungente e- 
» 

venefica come gli scorpioni d’ oggidì. La 

coda pungente e venefica era mezzo di di- 

■ 

fesa, ed era un’ arme da offesa , che fa 
subito pensare alla esistenza delle vittime 
da ferire, e de’ nemici da fugare. 

Vi ritroviamo rettili che surrogavano 
i moderni batrachidi e le attuali lucertole. 
Si cita perfino l’ esempio di un rettile , 
che ricorda molto certe specie "di lucer- 
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tole de’ nostr^ giorni , petrefatto nella ca- 
vità dell’ albero che gli aveva servito 
di nascondiglio e dove era naturalmente 
perito. 

I resti fossili degli animali terrestri (vi 
accorgete che i nominati non sono mari- 
ni), generalmente hanno in paleontologia 
un valore minore di quello degli animali 
inarini, in quanto che peculiari condizioni 
devono intervenire perchè avvenga la fos- 
silizzazione dei medesimi. Per farmi in- 
tendere con un esempio , senza quella 
sostanza résinosa^che fu in origine una 
resina trasudata da pini, ed è oggi l’am- 
bra, chi non vede che non avremmo 
notizia delle mosche, delle formiche, de’ 
grilli, de’ ragni e perfino delle lucer- 
teline che vi sono dentro racchiuse , le 
quali specie tutte appartenevano ai pe- 
riodi terziari nei quali era 1’ ambra tra- 
sudata? Arroge che faceva mestieri l’am- 
bra si conservasse fino a noi perchè 
conoscessimo quello che asconde nell’ in- 
terno. Nè questo è tutto; bastava che 
r ambra fosse nera ed opaca , invece 
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che limpida e trasparente, per tenerci 
completamente all’oscuro sulla esistenza 
di tanti tipi, la non esistenza de’ quali 
avremmo forse ammesso fra i principi 
scientifici. . - • • 

Questo io dico perchè si noti quanto 
fosse pericoloso appoggiarsi su caratteri 
negativi per ammettere la esistenza delle 
piante con la esclusione totale o quasi to- 
tale di forme animali adattate a vivere 
su quelle e de’ prodotti di quelle piante. 
Che non si conoscessero resti di animali 
vertebrati per molto tempo, ciò fu vero: 
ma questa verità convertita nella asserta 
non esistenza dei vertebrati, costituì un 
errore gravissimo; errore, il quale ser- 
vendo di base alle teorie , doveva farle 
crollare dal momento che fosse messo in 

• . I 

evidenza con la scoperta de’ Sauriani e 
de’ Batrachidi. 

I pesci numerosissimi che vissero in 
quella età, pesci di grandi dimensioni e 
dei tipi che gli ittiologi a buon dritto con- 
siderano più elevati nella serie, come sono 
tutti quelli del tipo de’ pesci cani, ne’quali 
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la respirazione,^ la circolazione del sangue 
e altre funzioni vitali si compiono in un 
modo maggiormente analogo a quello col 
quale si compiono ne’ vertebrati superiori, 
respirano ossigeno e non già acido car- 
bonico, ma 1’ ossigeno sciolto nell’acqua. 
Si sa benissimo qual’ è la quantità di os- 
sigeno che l’acqua deve tener disciolta 
perchè sia adattata alla respirazione de’ 
pesci nonché degli altri animali marini, e 
qual’ è la eccedenza di acido carbonico 
nell’ acqua che la rende irrespirabile ai 
pesci. Avrete spesso veduto i pesci te- 
nuti ne’ vasi venire a galla boccheggianti 
e con segni di grande sofferenza e, se il 
rimedio non è pronto, morire. L’ acqua in 
cui si trovano è contaminata dai prodotti 
della loro respirazione; l’acido carbonico 
che esalano a misura che consumano os- 
sigeno si discioglie e quell’ acqua ne è 
carica al di là del limite che è consentito 
perchè la vita ne sia possibile. 

La composiziono dell’ aria atmosferica 
nel periodo carbonifero non potè essere 
sostanzialmente diversa dall’ attuale senza 
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rendere improprie le acque alla respira- 
zione dei pesci ; non .potè cinsero sostan- 
zialmente diversa dall’-attuale senza ren- 
dere impossibile quel gagliardo sviluppo 
della vita animale terrestre che vi ebbe 
luogo. Nulla essendovi per autorizzarci a 
credere il contrario e tutto pruovando 
che in • que’ tempi remoti le leggi biolo- 
giche non furono dissimili dalle attuali , 
non è ragionevol cosa 1’ accettare ipotesi 
le quali, senza alcun fatto in loro favore, 
né hanno tanti conti*ari. Possiamo quindi 
assèrii’e senza tema di errare che si con- 
tinua a tutt’ oggi una sola e grande epoca 
la quale si formula e si concreta in un 
unico fatto, vale a dire nella esistenza 
delle leggi biologiche. Entrate in fun- 
zione, per mezzo ad una evoluzione in- 
finita di forme organiche si mantennero 
sempre uniformi e costanti. Quest’ epoca 
è immensa certamente; chi ne novera i 
giorni ? ma non ha forse ancora cessato 
di essere più breve delle fasi nelle quali 

si ritrovò anteriormente ad essa la Teri’a 
» 

nostra. 
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Quanto all’ acido carbonico, esso non 
poteva in qualsivoglia tempo scarseggiare 
nell’ aria , cosicché la vegetazione rima- 
nesse stremata ed affievolita; perchè ol- 
tre quello che restituiscono gli animali 
con la respirazione, i vegetali con la or- 
dinaria decomposizione, non dobbiamo di- 
menticare quello che svolgendosi dallo 
profondità terrestri va a mescolarsi nel- 
1’ atmosfera. Non potendo dirvi ora come 
il carbonio si trovi nelle viscere della 
terra, nè per quali fenomeni avvenga che 
passi allo stato di acido carbonico, am- 
mettete che la provvista inesauribile di . 
questo composto vuoisi trovare nella terra 
stessa e ne’ fenomeni che vi si compiono. 
In quell’epoca, come sempre dopo, esi- 
stettero i vulcani e i minori fenomeni c</ 
quali si manifesta la Vulcanicità e l’acido 
carbonico dovè sempre avere, allora .come 
adesso, parte principalissima nelle emana- 
zioni gassose che que’ fenomeni accompa- 
gnano. Sempre dunque la stessa terra 
provvide del proprio a conservare all’at- 
mosfera una quantità sufficiente di acido 
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carbonico e riparò alla quantità di car- 
bonio che la decomposizione carboniosa 
toglieva definitivamente al ricambio in- 
cessante .fra i due regni vegetale ed ani- 
male. 

« 

Osservazione importantissima è quella 
per la quale sappiamo che i depositi car- 
boniosi del periodo carbonifero si forma- 
rono ne’ medesimi modi e quasi con gli 
stessi vegetali anche in latitudini altissime. 
Non ci faremo per altro a regalare di 
clima tropicale l’isola di Melville o la 
terra di Banks. Per altro dovremo con- 
venire che quelle latitudini non erano in 
quella età come son ora gelate , e che 
quindi ricorreva la somma delle condi- 
zioni volute perchè la temperatura media 
locale fosse elevata ed uniforme, 

E questo basti su ciò perchè so bene 
anch’io che di questo fatto connesso an- 
ch’esso con la origine de’ depositi di car- 
bon fossile, non potrei rendervi conto suf- 
ficiente, nè colla necessaria chiarezza spie- 
garlo senza' trattare di climatologia cos- 
mica, la quale non entra nel nostro piano 
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attuale, e senza dilungarci in un argomento 
che meglio si confà ad un trattenimento 
speciale. 

Prendendo i d.epositi carhoniosi del pe- 
riodo carbonifero più particolarmente di 
mira, lo abbiamo fatto colla intenzione ap- 
punto di valercene a guisa di esempio 
perchè nostro scopo era quello di for- 
marci delle buone idee fondamentali. Ma, 
come abbiamo già detto, in tutte le età 
della terra depositi carboniosi si an- 
daron formando quando intervennero le 
condizioni necessarie alla loro formazione. 
Le differenze nella natui’a e nelle pro- 
prietà de’ combustibili fossili piuttosto che 
alla diversa maniera di formazione vo- 
gliono ascriversi più che tutto alla diffe- 
renza di età. L’antracite, il litantrace, la 
stipite, la lignite, la torba e via dicendo 
sono adunque il prodotto di diversi stadi 
dell’ alterazione carboniosa piuttosto che 
il resultato di modi peculiari di forma- 
zione. 

La importanza reale dello studio che 
abbiamo insieme compiuto, non è soltanto 
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quella di aver imparato a conoscere uno 
de' tanti fenomeni che si compiono in 
natura, cioè il modo col quale si for- 
mano i combustibili fossili , ma più an- 
cora quella de’ corollari importanti che 
ne derivano. 

Abbiamo veduto le leggi chimiche sem- 
pre uguali a sè stesse: ogni volta che 
le reliquie vegetali furono in certe de- 
terminate condizioni di temperatura , di 
umidità e di giacimento ebbe luogo il pro- 
cesso di decomposizione carboniosa. Ab- 
biamo compreso che fin da quando ebbe 
principio la vita , per mezzo a mille o 
mille modificazioni delle forme, le leggi 
cKe governano le funzioni vitali rima- 
sero uniformi e costanti; i vincoli tra il 
mondo inorganico e le creature viventi gli 
stessi. 

Dobbiamo dunque dallo 'studio 'della 
origino de’ combustibili fossili essere am- 
maestrati che le leggi biologiche furono 
necessariamente immutabili e che Natura 
sempre uguale a sè stessa non alterò giam- 
mai sostanzialmente il suo piano o il co- 
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dice che lo governa , in mezzo ad una 
evoluzione infinita di forme tutte in ar- 
monia colle condizioni diverse de tempi 
e de’ luoghi. 
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